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1.- Introducción 
La historia climática del planeta Tierra ofrece oportunidades únicas para conocer la sensibilidad de 
una región determinada a un cambio climático y nos permite analizar los procesos responsables de alterar las 
condiciones climáticas a escala regional. En las últimas décadas, ha existido una intensa actividad científica 
dirigida al estudio del clima pasado de la Península Ibérica (PI) y su mar circundante. La importancia de esta 
investigación paleoclimática reside en su capacidad de evaluar la variabilidad climática más allá de la 
amplitud de los cambios observados dentro del periodo instrumental moderno. Este capítulo pretende dar una 
visión breve del estado del conocimiento al respecto y sintetizar los trabajos principales. La primera 
conclusión que se puede extraer de esta revisión es que la PI es particularmente sensible a la variabilidad 
climática global a diferentes escalas de tiempo, tanto en lo referente a episodios glaciales-interglaciales como 
a cambios de carácter más rápido (décadas-siglos). Esto demuestra que el sistema climático puede 
reorganizarse de una manera muy significativa a escala de generaciones humanas. En general, las 
reconstrucciones disponibles demuestran que el clima peninsular ha estado condicionado particularmente por 
la dinámica climática del Atlántico Norte y las sinergias entre fluctuaciones de la criosfera (volumen de hielo, 
límite meridional del hielo marino e icebergs), hidrosfera (disposición y temperaturas de las corrientes 
marinas) y atmósfera (situación e intensidad del anticiclón de las Azores y sistema de vientos). Sin embargo, 
cabe resaltar que algunos patrones de cambio, particularmente durante el Holoceno, parecen estar ligados con 
la evolución climática del Norte de África, lo que sugiere una influencia también de los procesos de latitudes 
medias y bajas controlados por la dinámica de los trópicos. Los cambios en el balance precipitación – 
evaporación han sido muy significativos incluso en el Holoceno identificándose el impacto de algunos de ellos 
en los patrones de ocupación humana y en el desarrollo de algunas civilizaciones de la PI. 
2.- Impacto de los últimos grandes cambios climáticos en Iberia 
2.1.- Condiciones climáticas durante el último máximo glacial (LGM) 
El último máximo glacial (LGM)2, definido como el periodo de tiempo con un mínimo eustático de 
130 m por debajo del nivel del mar actual debido al gran desarrollo de los casquetes polares, ocurrió entre 19-
23 Ka BP1 [Mix et al., 2001]. Sin embargo, en nuestras latitudes este periodo no se correspondió con las 
condiciones climáticas más extremas (frío, aridez, máxima extensión de los glaciares de montaña). Tal y como 
sucede en otros sistemas montañosos del Sur de Europa [Hughes and Woodward, 2008], el LGM no coincide 
con el máximo avance de los glaciares peninsulares [García-Ruiz et al, en prensa], ni en los Pirineos (> 
30.000 años cal BP) [García-Ruiz et al., 2003; González-Sampériz et al., 2006] ni en la Cordillera Cantábrica 
(> 35.000 años cal BP3) [Jiménez Sánchez y Farias Arquer, 2002; Moreno et al. 2009a]. 
Las temperaturas superficiales del Mediterráneo Occidental durante el LGM fueron de unos 12.7ºC, es 
decir, unos 6ºC más frías que en la actualidad [Cacho et al., 2001; Martrat et al., 2004], pero las condiciones 
de máximo enfriamiento durante los últimos 50.000 años se dieron durante los eventos de Heinrich (HE2) 
(Fig. 1; Ver Apartado 4.1). El LGM en el Mediterráneo occidental se puede describir como un periodo de 
temperaturas glaciales relativamente cálidas y estables, condiciones que debieron aumentar los gradientes 
térmicos meridionales y con ello el transporte de humedad a latitudes altas, con el consecuente crecimiento de 
los mantos de hielo [Cacho et al., 2001]. 
Diversas secuencias polínicas peninsulares muestran condiciones frías y/o áridas durante el LGM 
(e.g., Padul [Pons y Reille, 1988]; Banyoles [Pérez-Obiol y Julia, 1994]; Lagoa de Lucenza [Muñoz Sobrino et 
al., 2001]; Laguna Sanguijuela [Muñoz Sobrino et al., 2004]; Navarrés [Carrión y Van Geel, 1999]; El 
Portalet [González-Sampériz et al., 2006]). Estos datos son consistentes con los datos polínicos obtenidos en 
secuencias marinas, que muestran un desarrollo de la vegetación árida, pero inferior al producido durante los 
HEs (Fig. 1) [Fletcher y Sánchez Goñi, 2008]. Otros registros lacustres sugieren que, aunque se dieron 
                                                       
2 Último Máximo Glacial, último periodo de máxima extensión de los casquetes glaciares continentales. 
3 BP: Before Present, quiere decir años antes del 1950. Todas las edades presentadas en este capítulo son edades 
calendario, ello quiere decir que las edades estimadas a partir de dataciones de 14C han sido corregidas para expresarlas 
en edades calendario. 
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condiciones áridas durante este periodo, la máxima aridez ocurrió con posterioridad [Morellón et al., en 
prensa] o con anterioridad (El Cañizar de Villarquemado, [Valero-Garcés et al., 2007]). Incluso algunas 
saladas del centro del Valle del Ebro (Tabla 1) [Valero-Garcés et al., 2000a,b; González-Sampériz et al., 
2005] muestran fases de mayor disponibilidad hídrica durante el LGM, lo que permitió la preservación de 
sedimentos, en contraposición a los periodos de aridez que acentúan la erosión eólica y provocan hiatos 
sedimentarios en este tipo de depósitos [González-Sampériz et al., 2008].  
Tabla 1.- Listado de los trabajos de secuencias polínicas en la PI indicando su localización. 
Localización Ámbito Geográfico Referencia bibliográfica 
Banyoles NE - Girona [Pérez-Obiol and Julia, 1994] 
Cañada del Gitano S - Granada [Carrión et al., 2007] 
Cueva de Gorham S - Gibraltar [Carrión et al., 2008] 
El Cañizar de Villarquemado NE - Teruel [Valero-Garcés et al., 2007] 
El Portalet NE - Huesca - Pirineos centrales [González-Sampériz et al., 2006] 
Enol NW - Asturias [Moreno et al.2009a; en prensa] 
Hoyos de Iregua N - La Rioja – Sistema Ibérico [Gil-García et al., 2002] 
La Carihuela S - Granada [Carrión et al., 1998: Fernández et al, 2007] 
Lago Estaña NE - Huesca [Morellón et al. 2008, 2009; en prensa] 
Lagoa de Lucenza NW - Lugo [Muñoz Sobrino et al., 2001; Santos et al., 2000] 
Lagoa Marinho NW - Portugal [Ramil-Rego et al., 1993] 
Laguna de Villena S - Alicante [Yll et al., 2003] 
Laguna Sanguijuela NW - Zamora [Muñoz Sobrino et al., 2004] 
MD95-2043 S - Mar de Alborán [Fletcher and Sánchez Goñi, 2008] 
Navarrés E - Valencia [Carrión and Van Geel, 1999] 
Padul S- Granada [Pons and Reille, 1988] 
Quintanar de la Sierra N – Burgos – Sistema Ibérico [Peñalba et al., 1997] 
Salada de Mediana NE - Zaragoza -Valle del Ebro [Valero-Garcés et al., 2000a, b; González-Sampériz et al., 2005] 
San Rafael S – Almería [Pantaleón-Cano et al., 2003] 
Sanabria NW - Zamora [Allen et al., 1996] 
Siles S - Jaén [Carrión, 2002] 
Tramacastilla NE – Huesca – Pirineos Centrales [Montserrat-Martí, 1992] 
La cuenca marina mediterránea, con una reducción volumétrica significativa dado el bajo nivel del 
mar, fue altamente sensible a las condiciones de aridez relativa. Estas condiciones aumentaron las tasas de 
evaporación – precipitación, favoreciendo la formación de masas de agua más salinas y densas [Sierro et al., 
2005; Cacho et al., 2006], que permitieron una buena ventilación del Mediterráneo Occidental profundo 
[Jiménez-Espejo et al., 2008]. Este aumento de densidad de las masas Mediterráneas durante el LGM se vio 
reflejado en un aumento en la densidad y velocidad de las aguas de salida del Mediterráneo hacia el Atlántico, 
tal y como lo documentan el registro sedimentario del sistema deposicional contornítico del Golfo de Cádiz 
[Llave et al., 2006].  
2.2.- Los grandes cambios durante la deglaciación 
La última deglaciación supuso el último gran cambio climático a escala planetaria, con un aumento 
generalizado de las temperaturas y de las concentraciones atmosféricas de gases con efecto invernadero, 
además de múltiples cambios oceánicos y atmosféricos. A nivel regional, el impacto y duración de los 
cambios fueron muy diferentes, y su precisa caracterización es importante para identificar los procesos, 
atmosféricos y/o marinos, responsables de la transmisión de cambios climáticos globales. En el contexto 
marino, el calentamiento asociado a la última deglaciación fue del orden de 5ºC en las aguas superficiales del 
margen atlántico peninsular [Cacho et al., 2001; Pailler y Bard, 2002; Martrat et al., 2007] y más intenso en 
la cuenca mediterránea, del orden de 8ºC en las aguas superficiales del Mar de Alborán (Fig. 1) [Cacho et al., 
2001; Martrat et al., 2004] e incluso mayor en cuencas más centrales Mediterráneas como la cuenca Balear 
[Jiménez-Espejo et al., 2008] o la del Tirreno [Cacho et al., 2001]. El océano profundo también se calentó, 
unos 4ºC en aguas intermedias del Atlántico Norte y de 2ºC en aguas profundas Atlánticas [Rodríguez-Lázaro 
y Cronin, 1999] como resultado de una reorganización del Atlántico profundo con consecuencias climáticas a 
escala global [Martínez-Méndez et al., 2008 y 2009 en prensa]. Es importante remarcar que el inicio del 
calentamiento en la PI asociado a la última deglaciación se produjo hace unos 15.5 Ka BP, en paralelo al 
calentamiento detectado en Groenlandia y en otros registros del Atlántico Norte.  
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Figura 1. Comparación de diferentes registros paleoclimáticos de la PI y Mediterráneo Occidental cubriendo 
buena parte del último periodo glacial y la deglaciación. Las bandas grises verticales resaltan la posición de los 
eventos de Heinrich y del Younger Dryas. LGM indica el último máximo glacial. De arriba abajo: Isótopos de O2 
medidos en el hielo de Groenlandia en el testigo GISP2 [Grootes et al., 1993]. Temperaturas de las aguas 
superficiales del mar de Alborán estimadas en el testigo MD95-2043 [Cacho et al., 1999]. Isótopos del O2 medidos en 
foraminíferos bentónicos en el testigo MD99-2343 del norte de Menorca [Sierro et al., 2005]. Porcentaje de polen de 
vegetación semi-desértica medido en el testigo MD95-2043 del Mar de Alborán [Fletcher y Sánchez Goñi, 2008]. 
Las secuencias polínicas de la PI, tanto de registros continentales como marinos, corroboran esta 
sincronía entre la deglaciación peninsular y la del Atlántico Norte. Estos registros muestran un rápido 
desarrollo forestal asociado a esta transición. Los taxones arbóreos que caracterizan estos cambios están 
dominados tanto por coníferas como por árboles caducifolios, lo que confirma que el incremento de 
temperaturas vino acompañado de un aumento de la humedad. Este patrón climático se dio tanto al norte como 
al sur de la península, y tanto en la vertiente Mediterránea como en la Atlántica (Tabla 1) [Pons y Reille, 1988; 
Pérez-Obiol y Julia, 1994; Carrión et al., 1998; Muñoz Sobrino et al., 2001; Carrión, 2002; González-
Sampériz et al., 2006; Fernández et al., 2007; Fletcher y Sánchez Goñi, 2008]. El aumento de las condiciones 
de humedad asociado a la última deglaciación se ve también corroborado por otros datos sedimentológicos y 
geoquímicos que indican un ascenso del nivel de agua en algunos lagos (Portalet, Estanya, Salada de 
Mediana) [Morellón et al., 2008] o la instalación de una lámina de agua de carácter permanente en ambientes 
de saladas [Valero-Garcés et al., 2000 a y b]. Algunos estudios también indican que este aumento de la 
humedad fue acompañado de un calentamiento de las aguas lacustres (El Portalet, [González-Sampériz et al., 
2006]). 
Sin embargo, un análisis detallado de los registros polínicos sugiere que las características del 
calentamiento no fueron homogéneas a lo largo de la península. En el interior de Iberia, región más 
continental, la asociación polínica indica una persistencia relativa de las condiciones de aridez durante la 
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deglaciación y un ascenso lento de las temperaturas [Peñalba et al., 1997; Muñoz Sobrino et al., 2001]. En 
cambio, en el sur de la península, las asociaciones reflejan un aumento más importante y muy rápido de las 
temperaturas [Pons y Reille, 1988; Carrión, 2002; Pantaleón-Cano et al., 2003; Carrión et al., 2008]. En el 
norte y noreste de la península, las reconstrucciones polínicas muestran una situación intermedia con un 
ascenso bastante rápido tanto de temperaturas como de humedad [Pérez-Obiol y Julia, 1994; Montserrat-
Martí, 1992; González-Sampériz et al., 2006].  
La ventilación del Mediterráneo Occidental está gobernada por el sistema de formación de aguas 
profundas en el Golfo de León, que es muy sensible a las condiciones climáticas mediterráneas. Durante la 
última deglaciación, en el Mediterráneo Occidental se produjo una intensa reducción de la ventilación del 
fondo marino, iniciándose hace unos 15 Ka, y acentuándose notablemente a 11 Ka BP [Cacho et al., 2002 y 
2006; Jiménez-Espejo et al., 2008]. Se cree que el aumento de humedad redujo las tasa de evaporación - 
precipitación de la cuenca y favoreció un mayor estratificación de las aguas [Frigola et al., 2008], pero esta 
estratificación se vio en buena parte inducida por la subida del nivel del mar [Rogerson et al., 2008].  
2.3.- ¿Existió un “óptimo climático Holoceno” en Iberia? 
Nuestro periodo interglacial actual, denominado Holoceno, comenzó hace 11.7 Ka BP [Walker et al., 
2009]. Registros marinos alrededor de la PI indican que las temperaturas máximas de las aguas superficiales 
se registraron durante el Holoceno temprano, concretamente entre 10 - 9 Ka BP, con valores de 19ºC en el 
margen atlántico [Pailler y Bard, 2002; Martrat et al., 2007] y de casi 20ºC en el Mar de Alborán [Cacho et 
al., 2001; Martrat et al., 2004]. Estos registros coinciden en señalar que las máximas temperaturas se 
alcanzaron al inicio del Holoceno, y desde entonces han descendido progresivamente del orden de 1ºC, pero 
sin marcar un límite claro que permita definirse como un óptimo climático desde el punto de vista de la 
temperatura (Fig. 2). En el contexto terrestre es mucho más complicado establecer una evolución precisa de 
las temperaturas Holocenas. Se han hecho algunos intentos de reconstrucción de temperaturas atmosféricas a 
partir de registros polínicos a nivel Europeo, pero estas reconstrucciones no son representativas de las 
condiciones peninsulares dada la escasez de datos que incluyen para esta región [Davis et al., 2003]. Cabe 
destacar, sin embargo, una reconstrucción de las condiciones climáticas de alta montaña (Lago Redó, 
Pirineos) basada en estomatocistos de crisófitas [Pla y Catalán, 2005] y que se interpreta como un indicador 
de “la anomalía de altitud” que refleja cambios en las condiciones climáticas de invierno - primavera. Esta 
reconstrucción tampoco permite identificar la presencia de un óptimo Holoceno ya que el registro muestra 
múltiples oscilaciones a escala de centenares de años, pero su evolución general a lo largo del Holoceno es 
relativamente estable con una ligera tendencia al calentamiento (Fig. 2) y con los valores máximos durante 
dos eventos de escala milenaria localizados uno en el Holoceno temprano, alrededor del 8.2, y otro durante el 
Holoceno tardío asociado al óptimo Medieval (Ver apartado 3.3 y 3.4).  
La existencia de un óptimo climático Holoceno sí parece tener una mejor definición desde el punto de 
vista hidrológico. Numerosos registros, marinos y terrestres, sugieren que las condiciones climáticas al inicio 
del Holoceno fueron significantemente más húmedas que durante el Holoceno tardío. Sin embargo, dicho 
óptimo parece que no fue sincrónico a lo largo de la península. En la mitad norte de Iberia, el momento más 
húmedo se dio antes de los 8 Ka BP [Allen et al., 1996; González-Sampériz et al., 2006; Montserrat-Martí, 
1992; Moreno et al., en prensa; Muñoz Sobrino et al., 2001; Peñalba et al., 1997; Pérez-Obiol y Julia, 1994]. 
Sin embargo, en el levante y sur (Iberia Mediterránea) el máximo de humedad es algo más tardío, entre 7 y 6 
Ka BP [Pons y Reille, 1988; Carrión, 2002; Fernández et al., 2007; Carrión et al., 2007 y 2008]. El inicio de 
las condiciones húmedas del Holoceno temprano parece que tampoco fue sincrónico a lo largo de la península. 
En algunas zonas del NE hay indicios que lo sitúan a 9.5 Ka BP [Morellón et al., 2009] pero registros del 
sureste español lo reflejan más tarde, hace unos 8 Ka BP [Pantaleón-Cano et al., 2003]. 
2.4.- Holoceno tardío: cuándo y cómo se dio la mayor transición Holocena 
A lo largo del Holoceno ha habido un progresivo descenso en la insolación estacional causado por los 
cambios periódicos de la órbita terrestre (parámetros de precesión, oblicuidad y excentricidad). Estas 
fluctuaciones en la insolación se vieron acompañadas de grandes cambios hidrológicos en varias regiones del 
planeta, principalmente asociados a cambios en la dinámica de los monzones. En concreto, se han 
caracterizado con precisión en el continente Africano [deMenocal et al., 2000; Kropelin et al., 2008]. En la 
Clima en España: Pasado, presente y Futuro 
 
14 
 
región Mediterránea, se ha definido una fase Holocena de transición de condiciones húmedas a áridas entre 7 - 
5.5 Ka BP [Jalut et al., 2009], coincidiendo con el final del llamado Periodo Húmedo Africano [deMenocal et 
al., 2000]. Múltiples registros marinos y terrestres reflejan dicha transición Holocena en el contexto de la PI, 
pero cabe remarcar que la duración y cronología de la transición tiene variaciones regionales significativas. 
Registros marinos del Mediterráneo Occidental que reflejan cambios en la intensidad de aportes 
fluviales, marcan un periodo de transición hacia condiciones de más aridez hace 4 ka BP [Frigola et al., 
2007]. La gran mayoría de registros continentales ha detectado esta aridificación general del clima, pero 
numerosas evidencias indican que se inició antes. Por ejemplo, la escasez de registros lacustres conservados 
entre 7 - 5 Ka BP y su práctica ausencia entre 5 - 2 Ka BP en los depósitos de las saladas del Valle del Ebro, 
evidencian un periodo de aridez prolongado y una acción eólica intensa [González-Sampériz et al., 2008]. En 
el noroeste de la península, en el registro del Lago Enol, se observa persistencia en la estabilidad forestal 
porque el bosque está muy desarrollado, pero algunas diferencias en las proporciones arbóreas indican 
condiciones más secas a partir de 8.6 Ka BP, intensificándose hacia el 7.5 y prolongándose hasta 4.6 Ka BP 
[Moreno et al., en prensa]. Este registro encaja con otras secuencias de lagos, turberas y suelos del noroeste de 
la península, que indican un importante deterioro de la cubierta vegetal y una intensa actividad erosiva entre 7 
- 5.5 Ka BP. Aunque es posible que estos cambios fueran amplificados por una fuerte antropización y su 
consecuente alteración del paisaje en la región [Martínez-Cortizas et al., 2009], todos los registros apuntan a 
que el clima dominante era más seco y frío entre 5.5 y 3.3 Ka BP [Martínez-Cortizas et al., 2009]. En el 
Pirineo, los lagos de Tramacastilla y El Portalet coinciden en apuntar un inicio de condiciones más secas a 
partir de 8 - 7.5 Ka BP [Montserrat-Martí, 1992; González-Sampériz et al., 2006], y el impacto de la actividad 
antrópica sobre el paisaje en esta zona se ha detectado hacia 4 Ka BP [Montserrat-Martí, 1992] más tarde que 
en el caso de la región Cantábrica. Archivos costeros del sur de la península también indican una transición a 
condiciones de mayor aridez entre 7 - 5 Ka BP [Zazo et al., 2008]. Secuencias polínicas recogidas en testigos 
marinos de Alborán registran el declive de los bosques del sur de la península con un cierto retardo, hacia 5.4 
Ka BP [Fletcher y Sánchez Goñi, 2008]. Esta fase de aridificación también se detecta en secuencias polínicas 
continentales del sur de España, y en algunas zonas sí que pudo verse amplificada por la acción del hombre 
(Cañada del Gitano, [Carrión et al., 2007]). Esta transición Holocena dio paso a unas condiciones 
relativamente áridas que alcanzaron su máxima expresión en el sur de la península entre 4.5 - 2.8 Ka BP 
[Martín-Puertas et al., 2008]. Esta crisis de aridez se cree fue el desencadenante, junto a la sobreexplotación 
de recursos naturales, del colapso de la cultura Argárica [Carrión et al., 2007]. 
3.- Impacto de la variabilidad climática rápida en Iberia 
3.1.- Variabilidad Glaciar: Eventos de Heinrich y Ciclos de Dansgaard-
Oeschger 
Los ciclos de Dansgaard-Oeschger (D-O) y los HE
4
, originalmente descritos en Groenlandia y el 
Atlántico Norte, tuvieron un fuerte impacto en la oceanografía del Mediterráneo Occidental y el clima de 
Iberia. La rápida tele-conexión existente entre el Mediterráneo y el Atlántico Norte, asociada a estos cambios 
climáticos rápidos, se identificó originalmente en el registro marino del Mar de Alborán a partir de una 
reconstrucción de temperaturas marinas superficiales [Cacho et al., 1999]. Los HEs se identifican en este 
registro como intervalos extremadamente fríos, incluso más que el LGM, alcanzando temperaturas mínimas 
de 9ºC [Cacho et al., 1999; Martrat et al., 2004]. Las fases de enfriamiento y calentamiento de los ciclos de 
D-O aparecen representadas en el registro de Alborán como rápidas oscilaciones de hasta 4ºC en pocos 
centenares de años (Fig. 1).  
Las características morfológicas y sedimentarias del margen ibérico son idóneas para la formación de 
archivos climáticos de alta resolución y, ello ha permitido la obtención de registros extraordinarios para el 
estudio de la variabilidad climática rápida del pasado, tanto en el margen Mediterráneo como en el Atlántico 
[Shackleton et al., 2000; Tzedakis et al., 2004; Martrat et al., 2007]. Los numerosos trabajos desarrollados han 
demostrado que durante los HEs las descargas de icebergs del Atlántico Norte llegaban con frecuencia al 
margen Atlántico de la península [Eynaud et al., 2009 y referencias en él]. Estas descargas de sedimentos 
                                                       
4
 HE: Heinrich Events, eventos de descarga masiva de icebergs y sedimentación de detritos en el Atlántico Norte. 
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transportados por los icebergs se han podido identificar hasta en el Golfo de Cádiz [Cacho et al., 2001]. 
Dentro ya del Mediterráneo no se han identificado estos sedimentos, pero sí la presencia de plancton de origen 
polar. Además, los indicadores de salinidad estudiados confirman la presencia de aguas de baja salinidad 
típicas de deshielo que se han podido trazar desde el Mar de Alborán hasta el Mar Balear y el Golfo de León 
[Rohling et al., 1998; Cacho et al., 1999; Pérez-Folgado et al., 2003; Colmenero-Hidalgo et al., 2004; Sierro 
et al., 2005]. 
 
Figura 2. Comparación de diferentes registros paleoclimáticos Holocenos de la PI y Mediterráneo Occidental. 
Las bandas grises verticales resaltan algunos de los eventos climáticos rápidos identificados en los registros, ver texto 
en apartado 3.3. De arriba abajo: Índice UP10 medido en el testigo marino MD99-2343 al norte de Menorca e 
indicador de la intensidad de las corrientes profundas [Frigola et al., 2007]. Índice de salinidad basado en la 
composición de los sedimentos del lago de Estanya [Morellón et al., 2008]. Índice de altitud calculado a partir del 
registro de restos de crisófitas del Lago Redó del Pirineo Oriental [Pla y Catalán, 2005]. Temperaturas de las aguas 
superficiales del mar de Alborán estimadas en el testigo MD95-2043 [Cacho et al., 2001]. 
El análisis detallado de las secuencias marinas ha permitido identificar que los cambios rápidos en la 
oceanografía Mediterránea se vieron acompañados de cambios atmosféricos intensos. Los HEs se han podido 
asociar a periodos de mayor intensidad en el transporte de polvo de origen Africano, una de las primeras 
evidencias de la sensibilidad de zonas subtropicales a la variabilidad climática del Atlántico Norte [Moreno et 
al., 2002]. Por otro lado, se han identificado también cambios rápidos en los patrones de productividad 
primaria del Mar de Alborán, con máximos durante las fases cálidas de los D-O que se han asociado a un 
aumento del gradiente de presiones atmosféricas a cada lado del estrecho de Gibraltar, y su consecuente 
intensificación de las corrientes y vientos regionales [Moreno et al., 2004]. Las secuencias polínicas 
recuperadas en estos testigos marinos han producido unas reconstrucciones excepcionalmente largas y 
continuas de la evolución de la cobertura vegetal en diferentes partes de Iberia y ofrecen la oportunidad de 
establecer directamente la relación temporal entre los cambios de vegetación y del océano. Se ha mostrado 
cómo la vegetación tuvo la capacidad de transformarse rápidamente, en pocos centenares de años, 
paralelamente a los cambios oceánicos (Fig. 1). Estos testigos confirman que, tanto en el margen Atlántico 
como en el Mediterráneo, durante las fases frías de los D-O y particularmente en aquellas asociadas a los HEs, 
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la vegetación dominante registrada era la estépica, reflejando condiciones de extrema aridez y frío [Sánchez 
Goñi et al., 2000; Roucoux et al., 2001; Sánchez Goñi et al., 2002; Combourieu-Nebout et al., 2002; Roucoux 
et al., 2005; Fletcher y Sánchez Goñi, 2008]. 
Las variaciones rápidas descritas, tanto en las propiedades de las aguas de entrada por el Estrecho de 
Gibraltar como en las condiciones climáticas de la cuenca Mediterránea, tuvieron también su efecto en la 
capacidad de formación de aguas Mediterráneas profundas y, por tanto, en las tasas de ventilación del fondo 
marino (Fig. 1). Son ya varios los registros que confirman que durante las fases frías de los D-O hubo una 
formación más intensa de aguas profundas, siendo éstas además bastante más densas que durante las fases 
cálidas [Cacho et al., 2000; Sierro et al., 2005; Cacho et al., 2006; Frigola et al., 2008]. Estos cambios se 
asocian a variaciones en la intensidad de los vientos del Noroeste (Tramontana y Mistral) sobre el Golfo de 
León. Este patrón fue un tanto más complejo durante los HEs a causa de la incursión de las aguas de deshielo, 
que amortiguaron la salificación de las aguas en un Mediterráneo extremadamente árido, dándose así un 
modelo intermedio de formación de aguas intermedias [Frigola et al., 2008]. Reconstrucciones del Golfo de 
Cádiz indican que durante los intervalos fríos de D-O la salida de agua Mediterránea se reforzó [Llave et al., 
2006; Voelker et al., 2006], y se ha hipotetizado que el consecuente aumento en el traspaso de sales del 
Mediterráneo al Atlántico pudo haber favorecido la re-intensificación de la circulación profunda Atlántica. 
Las citadas reconstrucciones polínicas en testigos marinos ofrecen registros continuos que cubren 
diferentes periodos climáticos y que pueden además datarse con una precisión relativamente alta. Sin 
embargo, estas secuencias marinas, al recoger polen de un amplio ámbito geográfico enmascaran posibles 
diferenciaciones regionales que se identifican mejor a partir de registros continentales. Actualmente, son muy 
limitados los registros terrestres que cubren el último periodo glacial con la resolución y el control 
cronológico suficiente para identificar la variabilidad climática rápida glacial. La secuencia de El Portalet es 
quizá una de las secuencias con mayor resolución, aunque no cubre todo el periodo glaciar. Esta secuencia 
confirma que en el Pirineo durante los HEs dominaron condiciones de aridez y frío [González-Sampériz et al., 
2006]. Cabe resaltar que registros del Pirineo y de la Cantábrica, incluyendo nuevos datos de espeleotemas, 
indican que el periodo de máxima aridez de los últimos 30 Ka se dio asociado al periodo denominado 
“Mystery Interval”
5
 que incluye el HE1 [Morellón et al., en prensa; Moreno et al., en revisión a y b]. Estos 
datos son consistentes con las reconstrucciones de las propiedades de las aguas profundas Mediterráneas que 
indican que las aguas más densas se produjeron también durante este intervalo, justo antes de que la influencia 
de las aguas de deshielo del HE1 llegase al Mediterráneo [Cacho et al., 2006]. 
3.2.- ¿Hubo un Younger Dryas en Iberia? 
El Younger Dryas (YD), ocurrido entre 13 – 11.5 Ka BP, es quizá el periodo de variabilidad climática 
rápida más extensamente estudiado en el mundo. El YD tuvo la peculiaridad de interrumpir el calentamiento 
asociado con la última deglaciación, provocando unas condiciones semiglaciales, justo en un momento en que 
la insolación recibida en el Hemisferio Norte era máxima debido a la combinación de los parámetros orbitales. 
Aunque todavía existen muchas incertidumbres sobre el YD, está claro que fue asociado a una rápida 
reorganización en el patrón de circulación del Atlántico Norte [Hughen et al., 2000]. Aunque algunos de los 
trabajos paleoclimáticos de la PI y del Mediterráneo en general no han identificado ningún cambio asociado al 
YD, el continuo incremento en las resoluciones de trabajo y la mejora de las cronoestratigrafías están 
demostrando que sí tuvo un impacto notable, aunque con unas variaciones regionales significativas. En 
muchos aspectos, los cambios asociados al YD tuvieron un carácter similar a los acontecidos durante los HEs, 
pero existieron algunas claras diferenciaciones. 
El YD se ha podido identificar en registros de polen de prácticamente toda la península: i) en el norte 
y oeste [Allen et al., 1996; Ramil-Rego et al., 1998; Santos et al., 2000; Muñoz Sobrino et al., 2001; Vegas et 
al., 2003; Moreno et al., en prensa]; ii) en el Sistema Ibérico [Peñalba et al., 1997; Gil-García et al., 2007]; 
iii) el Pirineo y noreste [Pérez-Obiol y Julia, 1994; González-Sampériz et al., 2006]; iv) el Levante y sur 
[Pons y Reille, 1988; Carrión y Van Geel, 1999; Yll et al., 2003]. En general, estos registros indican 
                                                       
5
 “Mystery Interval” denominación que se ha dado al periodo entre 17.5-14.4 Ka BP que abarca desde el final del último 
máximo glacial hasta que se inicia la desglaciación en Groenlandia. Este periodo incluye el HE 1 [Denton et al., 2006]. 
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condiciones de relativa aridez y, posiblemente también frío, pero de una intensidad inferior a las detectadas 
durante el HE1 y otros HEs anteriores [Fletcher y Sánchez Goñi, 2008; Morellón et al., 2009]. Los numerosos 
registros continentales presentan una alta variabilidad en la respuesta de la vegetación, que no siempre es 
sincrónica. Ello puede deberse a la diferente resolución de trabajo, la existencia de refugios de vegetación 
próximos a la secuencia estudiada, o a una sensibilidad diferencial de la vegetación local que determinaría una 
respuesta variable en la señal ante una misma perturbación.  
El carácter árido del YD también se pone de manifiesto en los registros marinos, como es el caso de la 
cuenca Algero Provenzal [Jiménez-Espejo et al., 2007 y 2008]. De todos modos, algunos indicadores sugieren 
que este periodo estuvo asociado a una alta variabilidad en el transporte fluvial, con picos que indicarían una 
mayor erosión, en unas condiciones dominantes de aridez. El YD se ve representado por un enfriamiento de 
unos 3ºC en el registro de temperaturas superficiales del Mar de Alborán [Cacho et al., 2001] y un aumento de 
la productividad primaria, tanto en el Mar de Alborán [Bárcena et al., 2001] como en la cuenca Algero-
Provenzal [Jiménez-Espejo et al., 2008]. Estos cambios se han asociado a un reforzamiento del chorro de 
entrada de agua Atlántica, propiciado por una intensificación de los vientos locales, situación que propició la 
mezcla vertical y fertilización de las aguas superficiales.  
En las montañas de la península se han descrito secuencias morrénicas posteriores al LGM y algunas 
de ellas han sido adscritas al YD. Sin embargo, no existen todavía cronologías absolutas que confirmen que 
esta fase de expansión de los glaciares corresponda realmente al YD. Algunos trabajos hacen sospechar que la 
duración del YD tuvo una considerable diacronía a nivel regional, e incluso se discuten varias fases internas, 
pero serían necesarios trabajos de mayor resolución con buenas cronologías para poder caracterizar mejor 
estas diferencias. 
3.3.- El 8.2 y variabilidad climática abrupta de Holoceno 
Cada vez más estudios del Holoceno muestran oscilaciones con carácter rápido, de décadas a 
centenares de años, que alteraron significativamente las condiciones climáticas aunque, de nuevo, con 
marcadas diferencias regionales [Mayewski et al., 2004]. La oscilación que ha captado más interés es el 
denominado evento del 8.2, haciendo referencia a su edad (8,2 Ka BP). Este es el evento Holoceno que se 
manifiesta con más intensidad en el registro de Groenlandia. El impacto, duración y características de este 
evento tienen una expresión geográfica muy diferenciada [Rohling y Palike, 2005]. En el contexto de la PI, 
este evento no siempre presenta una señal clara, y en la mayoría de las secuencias polínicas continentales no 
es evidente. Sin embargo, sí que existen algunos ejemplos en distintas secuencias de la península que 
manifiestan un aumento de la aridez asociado al evento 8.2, como en Laguna Medina, Cádiz [Reed et al., 
2001] al sur o el lago de Estanya [Morellón et al., 2009] en el noreste. En las zonas más altas del Pirineo se 
manifiesta como un evento árido y también frío [González-Sampériz et al., 2006] aunque el carácter frío no se 
hace evidente para al menos las estaciones de invierno y primavera según el registro del Lago Redó [Pla y 
Catalán, 2005]. Cabe decir que, a pesar de la relativa escasez de registros paleoclimáticos que muestran 
claramente el impacto del 8.2, existen numerosas evidencias arqueológicas que indican un cambio en la 
distribución de asentamientos prehistóricos en el Valle del Ebro asociados a este evento. Alrededor de 8.2 Ka 
BP se observa una despoblación generalizada de las zonas bajas del Valle (esencialmente en la región 
denominada “Bajo Aragón”) paralela a la aparición de asentamientos nuevos en cotas más altas de áreas 
montañosas próximas. Esta evolución se ha asociado a un aumento de la aridez que forzó el desplazamiento de 
los grupos de cazadores-recolectores hacia áreas menos limitadas en recursos hídricos [González-Sampériz et 
al., 2009], poniendo de manifiesto el impacto que una oscilación climática relativamente modesta puede tener 
en el desarrollo de las sociedades humanas. 
El evento de 8.2 se identifica con mayor claridad en los registros marinos. Las reconstrucciones de 
temperaturas de Alborán indican un enfriamiento del orden de 1ºC [Cacho et al., 2001] (Fig. 2). Este evento 
se ha asociado también a un descenso en la productividad marina de la cuenca Algero-Balear [Jiménez-Espejo 
et al., 2008]. Pero el mayor cambio en el Mediterráneo Occidental asociado al evento del 8.2 es una fase de 
reventilación del fondo marino que pone fin a la última gran fase de relativo estancamiento que se había 
iniciado con la deglaciación [Cacho et al., 2002; Rogerson et al., 2008]. Estos datos marinos confirmarían que 
el evento del 8.2 vendría acompañado de un cambio en la climatología regional hacia una mayor aridez y 
enfriamiento que potencialmente reforzarían la formación de aguas profundas occidentales. 
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Cabe decir que, cada vez más estudios destacan que el 8.2 no fue el único evento de variabilidad 
climática rápida Holocena, sino que sucedieron toda una secuencia de eventos. Algunos de ellos se 
manifiestan con mayor intensidad que otros y parece que son más fáciles de correlacionar entre diferentes 
registros (Fig. 2). Por ejemplo, existen tres eventos Holocenos que destacan en el registro del Mar de Alborán 
por su intenso enfriamiento relativo (8.2 Ka, 5.5 Ka y 1.3 Ka BP) y que parece ocurrieron durante fases 
relativamente áridas (Fig. 2). Sin embargo, estos tres eventos fríos no destacan por su intensidad dentro de los 
registros sensibles a la aridez, que muestran otros eventos Holocenos con una aridez comparable o incluso 
mayor. Ello es indicador de que la intensificación del enfriamiento y de la aridez no han sido proporcionales, y 
que algunas fases de aridificación ocurrieron en periodos con temperaturas relativamente altas (Fig. 2). De 
todas maneras, serían necesarias más secuencias de alta resolución y bien datadas de cara a establecer con 
precisión los patrones regionales de cambio climático. 
3.4.- Los últimos 3000 años 
Los últimos 3000 años
6
 son particularmente relevantes puesto que los registros paleoclimáticos 
pueden ya contrastarse con registros históricos o incluso instrumentales para los tiempos más recientes. 
Durante los últimos tres milenios se han descrito una serie de oscilaciones climáticas a escala de siglos y 
décadas de alcance prácticamente global [Verschuren et al., 2000; Mann y Jones, 2003; Osbom, 2006; Valero-
Garcés et al., 2006]. Entre estas oscilaciones, el periodo Húmedo Ibero – Romano7, la Anomalía Climática 
Medieval
8
 y la Pequeña Edad del Hielo
9
, manifestaron un fuerte impacto en el ciclo hidrológico, aunque su 
influencia a escala regional apenas comienza a caracterizarse [Cheddadi et al., 1997; González-Sampériz et 
al., 2008]. Este tipo de variabilidad climática se ha asociado a cambios en la actividad solar y en relación 
también con cambios en los patrones de variabilidad climática interanual como la NAO (North Atlantic 
Oscilation) pero esta posible relación es actualmente un tema de debate [Shindell et al., 2001; Kirov y 
Georgieva, 2002; Bard y Frank, 2006].  
En el contexto de la PI los registros de los dos últimos milenios se han podido obtener en turberas 
[Martínez-Cortizas et al., 1999], en la actividad fluvial [Benito et al., 2003], en las Rías y plataforma marina 
gallega [Desprat et al., 2003; Álvarez et al., 2005; Abrantes et al., 2005; Lebreiro et al., 2006; Bérnardez et 
al., 2008 a y b], en la evolución costera [Bao et al., 2007], en el Mediterráneo [Frigola et al., 2007], estudios 
geomorfológicos en la Cuenca del Ebro [Gutiérrez-Elorza y Peña-Monné, 1998], y numerosos estudios en 
lagos: Estanya [Morellón et al., 2008; Riera et al., 2004], Redó [Pla y Catalán, 2005] Las Tablas de Daimiel 
[Gil- García et al., 2007], Sanabria [Luque y Julià, 2002], Parque Nacional de Doñana [Sousa y García-
Murillo, 2003], Archidona [Luque et al., 2004], Chiprana [Valero-Garcés et al., 2000c], Zoñar [Valero-
Garcés et al., 2006; Martín-Puertas et al., 2008], y Taravilla [Moreno et al., 2008; Valero-Garcés et al., 
2008].  
En general, los registros disponibles muestran una gran variabilidad a escala de siglos y décadas 
durante los últimos 2000 años. El Periodo húmedo Ibero-Romano, está especialmente bien caracterizado en un 
registro lacustre del sur (Zoñar) [Martín-Puertas et al., 2009] donde se ha podido identificar su estructura en 
una secuencia varvada: (i) una transición con incremento progresivo de la humedad del 2600 al 2460 BP; (ii) 
el intervalo más húmedo del 2460-2140 BP; (iii) un intervalo árido que corresponde con la época imperial 
romana entre 2140-1800 BP; y (iv) un periodo húmedo final entre 1800-1600 BP. Este último fue el periodo 
más húmedo de los últimos 3500 años en la PI. La Anomalía Climática Medieval ocurrida más tarde se ha 
detectado en varios registros como un periodo relativamente árido (p.ej., Estanya, [Morellón et al., 2009]) y 
Zoñar [Martín-Puertas et al., 2009] y registros de turberas del Noroeste de la península indican temperaturas 
relativamente cálidas [Martínez-Cortizas et al., 1999] que en el Pirineo podrían haber llegado a dar los 
inviernos más cálidos del Holoceno [Pla y Catalán, 2005].  
La transición entre la Anomalía Climática Medieval y la Pequeña Edad del Hielo (1400-1600 años 
BP) está bien marcada en los registros marinos atlánticos (Ría de Vigo, Lisboa), pero parecen existir 
                                                       
6
 Los últimos 3000 años hacen referencia a años BP y corresponde al tiempo desde el año 1050 AC a la actualidad. 
7
 Periodo Húmedo Ibero Romano 
8
 Anomalía climática Medieval (Medieval Warm Period) años 550-1300 de nuestra era o años AD. 
9
 Pequeña Edad del Hielo (Little Ice Age) años 1300-1850 de nuestra era o años AD.  
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significativas diferencias latitudinales en la península, o interferencia entre factores marinos (afloramiento de 
aguas profundas y productividad) y terrestres (cambios en el aporte de los ríos) [p. ej., Abrantes et al., 2005; 
Diz et al., 2002]. El comienzo de la Pequeña Edad del Hielo, está caracterizado en los registros continentales 
por un aumento generalizado de la disponibilidad hídrica [Moreno et al., 2008; Benito et al., 2003]. Aunque el 
descenso de temperaturas que se produjo durante la Pequeña Edad del Hielo pudo haber provocado un 
descenso en las tasas de evaporación en zonas Mediterráneas durante época estival, el aumento significativo 
en la recarga de acuíferos indicado por estos registros de lagos kársticos peninsulares (Lago La Cruz [Julià et 
al., 1998]; Taravilla [Moreno et al., 2008]; Zoñar [Martín-Puertas et al., 2008]; Estanya [Morellón et al., en 
prensa]), sólo pudo producirse por un aumento en las precipitaciones durante el invierno, es decir, por un 
aumento de los vientos del oeste y un predominio de las condiciones de NAO negativa. Estos registros son 
coherentes con los obtenidos cuenca alta del Tajo (Laguna de Taravilla) y en su desembocadura, y que revelan 
un aumento en la frecuencia de las avenidas durante la Pequeña Edad del Hielo, consistente con el predominio 
de valores negativos del índice NAO [Moreno et al., 2008; Lebreiro et al., 2006]. El registro del Lago Redó 
(Pirineos) [Pla y Catalán, 2005] también muestra amplias oscilaciones climáticas dentro de la Pequeña Edad 
de Hielo pero siempre relativamente frías, condiciones que debieron propiciar un avance de los glaciares en el 
Pirineo [Chueca Cía et al., 2005] y también en Sierra Nevada [Gómez Ortiz et al., 1996].  
La variabilidad climática de los últimos milenios se ha podido también correlacionar con cambios en 
la actividad solar, observándose que condiciones de máxima aridez coinciden con etapas de máxima actividad 
solar como es el caso de la Anomalía Climática Medieval entre otros y, en cambio, condiciones de mayor 
humedad se corresponden con periodos de menor actividad como ocurre durante la Pequeña Edad del Hielo
10
 
[Magny et al., 2008; Martín-Puertas et al., 2008; Morellón et al., en prensa]. 
Registros instrumentales permiten reconstruir la temperatura durante los últimos 150 años [Brunet et 
al., 2006] y los documentos históricos y dendrocronológicos muestran los cambios en la frecuencia de eventos 
extremos [Barriendos y Martín-Vide, 1998] y la influencia de la NAO en las sequías del NE peninsular desde 
1600 [Vicente-Serrano y Cuadrat, 2007]. Estos registros muestran incrementos en la temperatura y la 
precipitación durante el siglo XIV
11
 [Saz, 2003]) y un aumento de la precipitación en la costa Mediterránea 
hacia el final de los siglos XVI, XVIII
12
 y durante la segunda mitad del siglo XIX
13
.  
4.- Conclusiones 
La última glaciación y deglaciación tuvieron un gran impacto en el clima de la península y mares 
adyacentes. Las temperaturas superficiales marinas durante el último máximo glacial eran del orden de 6ºC 
más frías que en la actualidad, y el clima dominante era mucho más árido. Sin embargo, éste no fue el periodo 
de máximo desarrollo de los glaciares de montaña de la PI, ni de condiciones climáticas más extremas sino 
que las temperaturas más bajas y las mayores condiciones de aridez se alcanzaron durante los HEs, 
particularmente durante el HE1 y el llamado “Mystery Interval”. La deglaciación produjo un calentamiento e 
incremento de la humedad generalizado, aunque con intensidades y ritmos diferentes a lo largo de la 
península. Los estudios indican que fue el sur de Iberia donde el calentamiento se produjo con mayor 
intensidad y rapidez. 
Las máximas temperaturas durante el Holoceno se alcanzaron en su fase inicial aunque se ha 
determinado que la variabilidad térmica ha sido relativamente pequeña, al menos en el contexto marino (del 
orden de 1 - 1.5ºC). Los mayores cambios Holocenos de la península han sido en su balance hídrico. El 
óptimo Holoceno en Iberia puede caracterizarse como un periodo relativamente húmedo, en contraste con el 
Holoceno reciente, en el que el clima aumentó su aridez. A pesar de que este patrón es muy consistente a lo 
largo de toda la península, la transición húmedo-árido del Holoceno medio tuvo matices muy diferenciados. 
En el norte, la humedad comenzó a remitir a partir de 8.6 Ka BP, mientras que al sur de la península se sitúa 
más tarde, entre 7 - 5 Ka BP. En lo que sí coinciden la mayoría de reconstrucciones paleoclimáticas ibéricas es 
                                                       
10
 Mínimos de Wolf (1282-1342 AD), (comienzo de la Pequeña Edad del Hielo), Sporer (1460-1550 AD), Maunder 
(1645 - 1715 AD), y Dalton (1790-1830 AD). 
11
 Siglo XIV: 650-550 años BP; 1300-1400 años AD. 
12
 Siglo XVI: 450-350 años BP; 1500-1600 años AD. Siglo XVIII: 250-150 años BP; 1700-1800 años AD. 
13
 Segunda mitad del siglo XIX: 100-50 años BP; 1850-1900 años AD. 
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en resaltar que, hacia el 4 Ka BP ya se habían instalado unas condiciones generalizadas de relativa aridez. En 
algunas zonas de la península, particularmente en el sur, se llega a hablar de una importante crisis 
medioambiental por el incremento de la aridez y la sobreexplotación de los recursos naturales en este 
momento, llegando a asociarse a la extinción de la cultura Argárica. 
Numerosos estudios indican que, tanto la PI como el Mediterráneo Occidental, se vieron intensamente 
afectados por cambios climáticos pasados de carácter rápido (pocos centenares de años) siguiendo los patrones 
de variabilidad típicos del Atlántico Norte, que fueron particularmente intensos durante el ultimo periodo 
glacial. Ello pone de manifiesto la fuerte conexión climática de estas dos regiones, conexión que se produjo 
tanto por vía oceánica, a través del desplazamiento de frentes oceánicos en el Atlántico y el intercambio de 
aguas por el estrecho de Gibraltar, como por vía atmosférica, particularmente a través de vientos. Muchos 
trabajos, tanto en registros marinos como continentales, subrayan que los HEs fueron los periodos climáticos 
más extremos en términos de frío y aridez, más incluso que el último máximo glacial.  
La variabilidad climática rápida también ha estado presente durante todo el Holoceno, aunque con 
menor intensidad y por tanto, con una señal a veces más difícil de identificar. El evento Holoceno de 8.2 Ka 
BP se ha identificado en pocos registros continentales con un aumento de aridez y ligero enfriamiento, 
mientras que en registros marinos parece que se identifica con mayor intensidad, presentando cambios 
significativos en los patrones de circulación y productividad marina. A pesar de la relativamente modesta 
señal de este evento en el clima continental, los restos arqueológicos indican que pudo tener un gran impacto 
en la distribución de los asentamientos humanos en algunas regiones de la península como el Valle del Ebro. 
Existieron más eventos Holocenos de variabilidad climática rápida, entre los que habría que resaltar los 
ocurridos durante los últimos 2000 años, periodo en el que se ha comprobado un impacto muy significativo de 
cambios de baja a alta frecuencia (siglos a décadas) asociados al Periodo Húmedo Ibero- Romano, al Periodo 
Cálido Medieval y a la Pequeña Edad del Hielo. 
Las investigaciones paleoclimáticas descritas en este capítulo demuestran la variabilidad del clima de 
la PI dentro de un amplio abanico de situaciones climáticas pasadas. Los resultados remarcan la alta 
sensibilidad del clima regional y los ecosistemas terrestres y marinos que responden directamente y casi 
sincrónicamente a cambios en la región nord Atlántica, particularmente a cambios en la circulación oceánica 
del Atlántico Norte y cambios consiguientes en los balances de calor marino y circulación atmosférica. El 
principal potencial de la investigación paleoclimática recae, por tanto, en el descubrimiento e identificación de 
los procesos primarios y mecanismos de retroalimentación asociados que controlaron el clima de la PI en el 
pasado. Para explotar este potencial en plenitud se necesita de la integración de paleo-datos en modelos 
numéricos y de una síntesis con el conocimiento moderno de la dinámica climática en la PI. Ello permitirá 
finalmente poner a prueba las proyecciones climáticas que se simulan con modelos numéricos y entender 
mejor los posibles climas futuros de la PI. 
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